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Questo' lavoro'di'Tesi' è' incentrato' sui' Sistemi'di'Monitoraggio'e' su' casi' studio'di'Diagnosi'
Energetica.'Nella' prima'parte'dell’elaborato' viene' esplicata' la'Diagnosi' Energetica,' i' passi'
percorsi,' i' risultati'ottenuti'dalle' tre' realtà'analizzate.'Nella'seconda'parte' invece'vengono'








in'merito'ai'dati' reali' resi'disponibili.'Tra'quattro'anni,'con' la'seconda'Diagnosi'Energetica'
obbligatoria,' sarà' anche' obbligatorio' mettere' in' campo' un' sistema' di' monitoraggio.' A'














energetica,'non'si'migliora' l’efficienza.'È'uno'strumento'che'permette'di'visionare' lo' stato'
attuale'del'Sito'in'esame.'Sulla'base'dei'dati'raccolti,'si'evidenziano'i'lati'positivi'dell’impresa,'
e' ciò' che' sarebbe' da' migliorare' o' da' rivedere.' In' base' anche' a' un' confronto' con' indici'
prestazionali'si'determinano'gli'step'successivi'da'attuare,'e'da'qui'in'poi'parte'il'programma'
di'efficienza'energetica'vero'e'proprio.''
Serve'ai' fini' dell’efficienza'energetica,'ma'di' per' sé'non' fa' efficienza.'Aiuta'a' condurre'un'
programma'di'miglioramento,'e' soprattutto' sensibilizza' l’utente;'questa'è' la' caratteristica'
principale' di' questo' sistema.' Infatti'mediante' l’utilizzo' corretto' del'monitoraggio,' l’utente'
viene'a'conoscenza'dello'stato'attuale'dell’impresa,'e'responsabilmente'capisce'dove'agire;'
ad' esempio' ipotizzando' sostituzioni' di' macchinari' obsoleti,' verificando' perdite' di' rete,'
visionando'dei'processi'che'hanno'un'forte'impatto'energetico'e'una'resa'piuttosto'mediocre.'
L’implementazione' di' un' sistema' di'monitoraggio,' che' informi' semplicemente' l’utente' dei'
consumi'energetici'delle'utenze'dedicate'alla'climatizzazione,'agli'apparati'di'illuminazione,'
può' comportare' una' riduzione' dei' rispettivi' consumi' energetici' di' circa' 2R5%.' Un’analisi'
attenta,' fatta' con' i' dati' alla' mano' monitorati,' permette' di' effettuare' un' programma' di'
efficienza' energetica,' e' quindi,' in' questo' senso,' il' sistema' di'monitoraggio' contribuisce' al'














































































































































































































































































































































ho! conosciuto! la! realtà! dei! servizi! energetici,! ente! terzo! che! supporta! le! Imprese! nel! campo!
dell’Energia!a!trecentosessanta!gradi,!tramite!consulenze!e!analisi!dettagliate!in!diversi!ambiti.!In!




Inoltre,! grazie!a!questo! stage,!ho! conosciuto!grandi! imprese!presenti!nel! territorio!nazionale,! in!
particolare!del!nordQest,!che!svolgono!le!loro!attività!in!settori!completamente!differenti.!È!stato!






all’energia! consumata! dall’impresa! per! svolgere! la! propria! attività.! Si! osserva! un! atteggiamento!
piuttosto!passivo!in!merito!a!questo!argomento,!tematica!invece!fondamentale.!!
L’ambito! energetico,! soprattutto! per! una! grande! impresa,! dovrebbe! essere! tenuto! in!
considerazione.! Talvolta!molte!uscite!di! denaro! sono! imputabili! ai! bisogni! di! energia;! cercare!di!









Mentre! le! scelte! di! ampio! respiro! di! solito! vanno! sempre! a! discapito! di! qualcuno,! nel! caso!
dell’efficienza!energetica!si!possono!riscontrare!solo!vantaggi.!!
Se!si!osserva!il!problema!dal!punto!di!vista!globale,!queste!azioni!servono!per!cercare!di!risolvere!








La! scelta! quindi! di! effettuare! un! programma! di! efficienza! energetica,! in! questo! caso! tramite! le!




Ho! seguito! alcune!Grandi! Imprese! in! tema!di!Diagnosi.! In!particolare,! i! tre!principali! Siti! che!ho!
analizzato!direttamente!sono!stati:!




•! “Z”,! in!provincia!di!Treviso:!produzione!di!cellule!per! la! realizzazione!di!grandi! facciate! in!
metallo!e!vetro.!
!
La! diagnosi! energetica! viene! definita,! nell’ambito! della! legislazione! che! regolamenta! l’efficienza!
energetica!negli!usi! finali!dell’energia,! come! la!“procedura!sistemica!volta!a! fornire!un'adeguata!
conoscenza! del! profilo! di! consumo! energetico! di! un! edificio! o! gruppo! di! edifici,! di! un’attività! o!
impianto! industriale!o!di!servizi!pubblici!o!privati,!ad! individuare!e!quantificare! le!opportunità!di!
risparmio!energetico!sotto!il!profilo!costiQbenefici!e!riferire!in!merito!ai!risultati”.!!
! 3!
La! diagnosi! quindi,! oltre! a! essere! un! servizio! obbligato! per! i! soggetti! coinvolti,! risulta! utile! al!
committente!qualora!quest’ultimo!riesca!a!trovarvi!le!informazioni!necessarie!per!potere!decidere!




















Questo! obbligo! dall’Unione! Europea,! derivante! dalla! Direttiva! Europea! 2012/27/UE,! e!









è! stato! analizzato! l’andamento,! ad! esempio! del! prelievo! di! energia! elettrica,! anche! per! gli! anni!
antecedenti! il! 2014,! ove! possibile! il! recupero! di! tali! dati.! Questo! è! molto! interessante! poiché!
permette! di! dare! all’impresa! un’informazione! completa! del! suo! comportamento! energetico!




















































gestione! dell’energia! risulta! più! complesso,! ma! come! si! vedrà! successivamente,! se! utilizzato!
correttamente,!porterebbe!notevoli!miglioramenti!al!Sistema!Produttivo.!!





Attraverso! le! informazioni! riguardanti! i! vettori! energetici! acquistati! e! le! unità! di! trasformazione!
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Autoconsumo
! 7!
Oltre! a! tutto! ciò,! è! stato! necessario! inoltre! reperire! informazioni! relative! al! funzionamento! e!
gestione!degli!impianti,!censire!le!utenze,!elettriche!e!termiche,!monitorare!alcuni!carichi!e!definire!
in!quali!il!consumo!è!monitorato!e!in!quali!si!è!proceduto!mediante!calcolo.!!









guarnizioni,!metalli,! cilindri! e! kit.!Ogni! flusso! è! formato!da!migliaia! di! prodotti,! chiamati! articoli!
dall’impresa,! tutti! differenti! uno! dall’altro.! Ad! esempio! se! si! prende! il! flusso! cilindri,! lo! si! può!
suddividere!a!sua!volta!in!centinaia!di!articoli,!tutti!cilindri,!che!si!differenziano!uno!dall’altro!per!
forma,!dimensione,!materiale,!peso.!Y!ha! la!stessa!suddivisione,!essendo!un!Sito!distaccato!della!
stessa! impresa.!Sviluppa!però!soltanto!due! flussi,!guarnizioni!e!metalli.! Z! invece! realizza!un!solo!























































Vettore-energetico-“entrante”- Quantità-- Quantità-in-[tep]- Prezzo-- Spesa-in-[€]-
Prelievo!energia!elettrica!(POD)! 2.751.327! [kWh]! 514,5! 0,168! [€/kWh]! 463.249!
Prelievo!gas!naturale!(PDR!Q!567)! 74.251! [Sm3]! 64,3! 0,432! [€/Sm3]! 32.091!
Prelievo!gas!naturale!(PDR!Q!566)! 19.721! [Sm3]! 17,1! 0,446! [€/Sm3]! 8.805!
Gasolio!per!autoveicoli! 78.000! [litri]! 67,0! 1,320! [€/litro]! 102.944!
Totale- Y- 595,9- Y- 607.089-
Tabella-A.2-–-Vettori-energetici-“entranti”-nel-Sito-Produttivo-anno-2014-–-Y-
Vettore-energetico-“entrante”- Quantità-- Quantità-in-[tep]- Prezzo-- Spesa-in-[€]-
Prelievo!energia!elettrica!(POD)! 442.773! [kWh]! 82,8! 0,207! [€/kWh]! 91.433!
Gasolio!per!autoveicoli! 6.485! [litri]! 5,6! 1,320! [€/litro]! 8.559!
Totale- Q! 88,4- Q! 99.992-
Tabella-A.3-–-Vettori-energetici-“entranti”-nel-Sito-Produttivo-anno-2014-–-Z-
Vettore-energetico-“entrante”- Quantità-- Quantità-in-[tep]- Prezzo-- Spesa-in-[€]-
Prelievo!energia!elettrica!(POD)! 1.005.818! [kWh]! 188,1! 0,153! [€/kWh]! 153.944!
Prelievo!gas!naturale!(PDR)! 1.254.792! [Sm3]! 1.086,5! 0,337! [€/Sm3]! 422.971!
Gasolio!per!autoveicoli! 108.897! [litri]! 93,5! 1,320! [€/litro]! 143.745!





















































































































Energia!elettrica!autoconsumata!da!FV! 785.637! [kWh]! 146,9!
Tabella-A.12-–-Vettori-energetici-”autoconsumati”-dal-Sito-Produttivo-2014-–-Y-
Vettore-energetico-“autoconsumato”- Quantità-- Quantità-in-[tep]-
Energia!elettrica!autoconsumata!da!FV! 157.611! [kWh]! 29,5!
Tabella-A.13-–-Vettori-energetici-”autoconsumati”-dal-Sito-Produttivo-2014-–-Z-
Vettore-energetico-“autoconsumato”- Quantità-- Quantità-in-[tep]-
Energia!elettrica!autoconsumata!da!CCHP!! 2.239.809! [kWh]! 418,8!
Energia!elettrica!autoconsumata!da!FV!! 200.329! [kWh]! 37,5!
Calore!autoconsumato! 797.240! [kWh]! 76,2!
Freddo!autoconsumato!! 399.396! [kWh]! 24,9!


















































































































Consumo!di!energia!elettrica!del!Sistema!Produttivo! 3.536.964! [kWh]! 661,4!
Consumo!di!gas!naturale!del!Sistema!Produttivo! 93.972! [Sm3]! 81,4!
Consumo!di!gasolio!del!Sistema!Produttivo! 78.000! [litri]! 67,0!
Consumo-energetico-del-Sistema-Produttivo- Y- - 809,7-
Tabella-A.19-–-Consumo-energetico-del-Sistema-Produttivo-2014-–-Y-
Vettore-energetici-- Quantità-- Quantità-in-[tep]-
Consumo!di!energia!elettrica!del!Sistema!Produttivo! 600.385! [kWh]! 112,3!
Consumo!di!gasolio! 6.485! [litri]! 5,6!
Consumo-energetico-del-Sistema-Produttivo- Y- - 117,8-
Tabella-A.20-–-Consumo-energetico-del-Sistema-Produttivo-2014-–-Z-
Vettore-energetici-- Quantità-- Quantità-in-[tep]-
Consumo!di!energia!elettrica!del!Sistema!Produttivo! 3.445.957! [kWh]! 644,4!
Consumo!di!gas!naturale!del!Sistema!Produttivo! 383.569! [Sm3]! 332,1!
Consumo!di!energia!termica!del!Sistema!Produttivo! 797.240! [kWh]! 76,2!
Consumo!di!energia!frigorifera!del!Sistema!Produttivo! 399.396! [kWh]! 24,9!
Consumo!di!gasolio!del!Sistema!Produttivo! 108.897! [litri]! 93,5!
























































































































































Mesi- %-Prelievo-in-F1- %-Prelievo-in-F2- %-Prelievo-in-F3-
Gennaio! 10%! 19%! 71%!
Febbraio! 0%! 22%! 78%!
Marzo! 0%! 24%! 76%!
Aprile! 3%! 20%! 78%!
Maggio! 7%! 25%! 68%!
Giugno! 50%! 23%! 27%!
Luglio! 3%! 20%! 77%!
Agosto! 33%! 22%! 45%!
Settembre! 6%! 19%! 75%!
Ottobre! 0%! 24%! 76%!
Novembre! 1%! 21%! 78%!




prelevabile,! al! di! sopra! della! quale! il! gestore! di! rete,! in! caso! di! sistematici! prelievi! di! potenza!
eccedenti!il!livello!della!potenza!disponibile,!può!procedere!d’ufficio!all’addebito!dei!contributi!per!










































e! conseguentemente! le! percentuali.! Inoltre! di! seguito! viene! inserito! anche! il! prezzo! medio!




























































































































Infine! sono! state! evidenziate! nei! Report! le! suddivisioni! tra! energia! elettrica! prelevata! ed!

























































































































dei!dati! e!per! la! gestione! stessa!di!un!numero!così!elevato!di!utenze.!Alcune!utenze! sono! state!
valutate!in!base!al!“calcolo”,!altre! in!base!a!misure!“spot”!effettuate!direttamente!dal!personale!
addetto.!!
Per!ogni! tipologia!di!utilizzo!è! stata! riportata! la!potenza!elettrica!complessivamente! installata,! il!
consumo!di!elettricità!mediante! il!numero!di!ore!di! funzionamento,! il! costo!energetico! (bolletta!
elettrica)!e!la!relativa!percentuale!sul!flusso!totale!di!denaro.!!
Per!X!e!Y!il!costo!energetico!per!ciascun!utilizzo!è!stato!valutato!sulla!base!della!spesa!per!il!prelievo!























primo! step! quindi! si! calcola! il! costo! dell’energia! equivalente,! frigorifera! e! termica,! prodotta!
attraverso! generazione! separata.! Considerando! inoltre! una! stima! dei! costi! di! manutenzione!
dell’impianto! e! la! spesa! relativa! al! gas! consumato,! si! ottiene! il! costo! annuale! di! gestione! del!
trigeneratore.!La!valorizzazione,!quindi,!dell’energia!elettrica!autoconsumata!è!stata!calcolata!come!




Pertanto! il! prezzo! finale! dell’energia! elettrica! impiegato! nell’analisi,! è! stato! valutato! come! il!
rapporto! tra! la! somma! della! spesa! relativa! al! prelievo! di! energia! elettrica! e! la! valorizzazione!
dell’energia! elettrica! autoconsumata! dal! trigeneratore,! e! il! consumo! complessivo! di! energia!
elettrica! del! Sistema! Produttivo! (prelievo! più! autoconsumi! FV! e! CCHP).! Scegliendo! di! attribuire!














Produzione!flusso!Guarnizioni! 271! 569.222! 74.553! 16,1%!
Produzione!flusso!Metalli! 816! 710.158! 93.012! 20,1%!
Produzione!flusso!Cilindri! 267! 178.073! 23.323! 5,0%!
Produzione!flusso!MMD! 341! 389.859! 51.061! 11,0%!
Aria!compressa! 315! 872.396! 114.261! 24,7%!
Carrelli!elevatori! Q! 79.329! 10.390! 2,2%!
Illuminazione!! 62! 343.005! 44.925! 9,7%!
Climatizzazione!uffici! 53! 90.524! 11.856! 2,6%!
! 32!
Uffici! 35! 110.358! 14.454! 3,1%!
Ausiliari!impianto!FV! Q! 18.016! 2.360! 0,5%!
Trascurato!5%! Q! 176.024! 23.055! 5,0%!














Produzione!flusso!Guarnizioni! 88! 67.870! 10.336! 11%!
Produzione!flusso!Metalli! 189! 191.730! 29.199! 32%!
Aria!compressa! 289! 155.348! 23.658! 26%!
Carrelli!elevatori! Q! 31.583! 4.810! 5%!
Illuminazione!! 21! 73.846! 11.246! 12%!
Climatizzazione!uffici! 14! 16.611! 2.530! 3%!
Uffici! 14! 32.544! 4.956! 5%!
Ausiliari!impianto!FV! Q! 3.855! 587! 1%!
Aggregato!5%! Q! 26.999! 4.112! 4%!



































Lavorazioni!profili! 396! 159.302! 18.502! 4,6%!
Lavorazioni!lamiere! 84,3! 29.649! 3.444! 0,9%!
Magazzino!interrato! 6,5! 649! 75! 0,02%!
Assemblaggio!cellule! 135,5! 37.401! 4.344! 1,1%!
Aria!compressa! 318,4! 225.641! 26.207! 6,5%!
Aspirazione! 13,3! 27.947! 3.246! 0,8%!
Depurazione! 25,3! 53.044! 6.161! 1,5%!
Carrelli!elevatori! Q! 226.988! 26.364! 6,6%!
Gru!a!ponte! 149,3! 22.391! 2.601! 0,6%!
Illuminazione! 547,2! 1.272.691! 147.819! 36,9%!
Infrastrutture!IT!Q!Uffici! 264,7! 777.732! 90.331! 22,6%!
Gruppi!di!continuità!–!UPS! 15,6! 109.325! 12.372! 3,2%!
Ausiliari!Q!CCHP! 20,7! 56.890! 6.608! 1,7%!
Ausiliari!climatizzazione! 73,8! 94.829! 11.014! 2,8%!!
Ausiliari!fotovoltaico! Q! 4.007! 465! 0,1%!
Ausiliari!riscaldamento! 61,1! 67.820! 7.877! 2,0%!
Climatizzazione!uffici! 115,8! 112.701! 13.090! 3,3%!
Trascurato! Q! 166.952! 19.391! 4,8%!















































































































































































































































































































Riscaldamento!flusso!Guarnizioni! 216! 14.874! 11.070! 4.784! 12%!
Riscaldamento!flusso!Metalli! 862! 41.300! 44.096! 19.263! 47%!
Riscaldamento!flusso!Cilindri! 554! 21.967! 16.349! 7.066! 17%!
Riscaldamento!flusso!MMD! 414! 23.359! 22.452! 9.781! 24%!

















Riscaldamento!produzione! 3.068! 349.200! 336.496! 113.428! 88%!
Riscaldamento!uffici! 2.045! 48.850! 47.073! 15.867! 12%!























In! generale! per! la! definizione! del!modello! elettrico! delle! attività! principali! si! è! proceduto! come!
segue:!









4.! Delle! informazioni! raccolte! sono! state! identificate! le! utenze! che! necessitavano! di! essere!
monitorare!tramite!misure!“spot”;!
5.! I!valori!di!consumo!rilevati!tramite!misure!“spot”!di!ciascuna!utenza!(Emonit.)!sulla!base!delle!ore!
di!monitoraggio! (hmonit.)! sono! stati! riportati! alle! ore! di! funzionamento! riferite! al! 2014! (h2014)!
dell’utenza! stessa,! al! fine! di! determinare! una! stima! del! consumo! energetico! da! attribuire!
all’utenza!per!tale!anno:!!!




a.! Sono! state! individuate! dai! dati! di! targa! le! Potenze!Nominali! (Pn)! in! kW!delle! utenze!






EFF2! o! EEF3! definite! nell'accordo! volontario! fra! il! CEMEP! (Comitato! Europeo!










amperometrica! o! tramite! la! consultazione! di! abachi! di! progettazione! elettrotecnica!
(Manuale!Cremonese!di!Elettrotecnica)!sono!stati!determinati!i!rispettivi!fattori!di!carico!







Per! il! calcolo! del! consumo! di! energia! elettrica! dell’aria! compressa! dei! tre! Siti! per! il! 2014! si! è!
proceduto!in!modo!seguente.!!
!
Per! X! si! è! fatto! riferimento! al! monitoraggio! eseguito! da! una! ditta! di! Assistenza! esterna! nella!
settimana!che!va!dal!13/01/2015!al!20/01/2015.!All’interno!della!sala!compressori!sono!presenti!3!














Nell’anno! 2014! il! Sito! Produttivo! ha! fatto! funzionare! i! compressori! alternando! uno! all’altro,!
settimanalmente.!Sono!stati!considerati!quindi!come!se!vi!fosse!un’unica!macchina!poiché!non!si!
sovrappongono!mai!in!termini!di!consumi.!Per!il!calcolo!del!consumo!di!energia!elettrica!della!sala!

































































1.! Sulla!base!delle! strutture!edilizie! riportata!nella! Legge!10/91!dell’edificio,!è! stato!calcolato! il!





2.! I! risultati! della! simulazione! con! le! ore! e! i! giorni! di! accensione! e! spegnimento! 2014,! indicati!












censite! tutte! le! lampade! presenti.! Ad! ogni! lampada! è! stata! associata! la! potenza! assorbita!
dall’alimentatore!secondo!quanto!prescritto!dalla!Direttiva!2000/55/EC.!


















le! utenze! di! produzione! che! vengono! impiegate! per! un! numero! ridottissimo! di! ore! all’anno,! le!










































































Può! essere! interno! all’organizzazione,! o! esterno,! al! fine! di! stabilire! la! prestazione! "migliore!
nell'industria/settore"!di!un’installazione/impianto!o!uno!specifico!prodotto/servizio!nel!medesimo!
































Gli! energy! performance! indicators! (EnPIs)! rappresentano! il! consumo! specifico! della! singola!
macchina,! utenza! o! reparto! e! permettono! di! inquadrare! e! confrontare! la! soluzione! tecnologica!
adottata! con! la! media! di! mercato! (analisi! di! benchmarking)! oppure! la! migliore! tecnologia!























































Vengono!definiti! gli! indici! prestazioni! specifici! per! le!Attività! Principali! e! per! i! Servizi,! Ausiliari! e!















Ips!1.1.3! Tranciatura! 234.212! 289.897! 0,808! Q!
Ips!1.1.4! Lavorazioni!ausiliarie! 103.183! 40.185! 2,568! Q!










Ips!1.1.3! Tranciatura!con!presse- 86.042- 819.002- 0,105! Q-
Ips!1.1.6! Tempra!e!rinvenimento- 134.638- 1.287.929- 0,105! Q-










Ips!1.1.2! Lavorazione!tornitura!CNC! 38.756! 55.010! 0,705! Q!
Ips!1.1.3! Lavorazioni!meccaniche! 21.734! 21.670! 1,003! Q!
Ips!1.1.6! Trattamento!galvanico! 4.560! 21.028! 0,217! Q!
Ips!1.1.7! Nichelatura! 33.628! 21.028! 1,599! Q!
















































uffici- 26.173! 500! 52,347! Q-
Ips!1.3.2!
Illuminazione!
esterna! 26.893! 75! 358,576! Q!
Ips!1.3.3!
Illuminazione!








Ips!1.3.5! Uffici! 110.358! 2.000! 55,179! Q!
Ips!1.3.6!
Climatizzazione!








































Ipg!2! Metalli! 75,9- 169- 0,45! Q-
!
3.2.2.! Indici*prestazionali*specifici*“Ips*(j.1.k)”*
Vengono!definiti! gli! indici! prestazioni! specifici! per! le!Attività! Principali! e! per! i! Servizi,! Ausiliari! e!
















Ips!1.1.3! Tranciatura! 43.233! 15.085! 2,87! Q!
Ips!1.1.4! Lavorazioni!ausiliarie! 18.211! 915! 19,9! Q!








Ips!1.1.3! Tranciatura!con!presse! 73.625! 168.525! 0,44! Q!
Ips!1.1.5! Burattatura! 15.106! 57.821! 0,26! Q!




































uffici- 7.280! 500! 14,559! Q-
Ips!1.3.2!
Illuminazione!
esterna! 20.328! 75! 271,034! Q!
Ips!1.3.3!
Illuminazione!








Ips!1.3.5! Uffici! 32.544! 200! 162,720! Q!
Ips!1.3.6!
Climatizzazione!


























involucri!architettonici! 1.173,8! 110.521! 0,011! Q!
!
3.3.2.! Indici*prestazionali*specifici*“Ips*(j.1.k)”*
Vengono!definiti! gli! indici! prestazioni! specifici! per! le!Attività! Principali! e! per! i! Servizi,! Ausiliari! e!












Ips!1.1.1! Lavorazioni!profili! 159.302! 110.521! 1,441! Q!
Ips!1.1.2! Lavorazioni!lamiere! 26.649! 110.521! 0,268! Q!
Ips!1.1.3! Magazzino!interrato!! 649! 110.521! 0,006! Q!
























Ips!1.2.2- Aspirazione- 27.947! 110.521- 0,253- Q-
Ips!1.2.3! Depurazione! 53.044! 110.521! 0,480! Q!
Ips!1.2.4! Carrelli!elevatori! 226.988! 110.521- 2,054! Q!
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Ips!1.3.1- Illuminazione!esterna- 85.609! 75! 1.141,5! Q-
Ips!1.3.2!
Illuminazione!
produzione! 878.187! 300! 2.927,3! Q!








Ips!1.3.4! Infrastrutture!IT! 777.732! 110.521! 7,0! Q!
Ips!1.3.5! UPS! 109.325! 110.521! 1,0! Q!
Ips!1.3.x!
Ausiliari!









































Gli! indici! prestazionali! generali! dei! tre! Siti! Produttivi,! stilati! in! base! al! rapporto! tra! consumo! di!






























Nel! caso! di! servizi! ausiliari! e! generali! invece! è! possibile! effettuare! una! buona! analisi! di!
benchmarking,! che! rispetto! alle! attività! principali! risulta! oggettiva,! confrontabile! con! indici! di!
mercato.!!










sanare! le! perdite! di! rete,! in! genere!molto! alte! nelle! imprese,! o! procedere! alla! sostituzione! del!
compressore.!!
Questo!vale!sia!per!i!servizi!ausiliari,!che!per!i!servizi!generali.!!
È!utile!quindi!effettuare!un’analisi!di!benchmarking! in!termini!di!servizi.!È!bene!che! l’impresa,! in!

















Sulla!base!delle!ricerche!fatte! in! letteratura,!non!sono!stati!reperiti!altri! indicatori!di!prestazione!
energetica! relativi! ai! Servizi! Ausiliari! e! Generali! considerati.! Pertanto! ad! oggi! sulla! base! degli!
indicatori!di!prestazione!energetica!valutati!non!è!stato!possibile!stabilire!se!tali!servizi!sono!in!linea!




































Dalle!percentuali!di! consumo!dei! casi! studio! si!può!notare! come,!per! tutti! e! tre! i! Siti,! le!attività!
principali!abbiano!un!valore!inferiore!ai!servizi.!Z,!nella!sede!in!questione,!svolge!attività!d’ufficio!
principalmente,!anche!se!ha!comunque!una!parte!del!Sito!legata!alla!produzione.!X!e!Y,!rispetto!a!Z,!
hanno! consumi! legati! alle! attività! principali! più! elevati,! pari! a! 44,5%! (X)! e! 43%! (Y)! dei! consumi!
energetici!totali.!La!restante!quota!parte!è!attribuibile!a!servizi,!ausiliari!e!generali.!!
Anche!in!settori!dove!la!produzione!è!costituita!da!un!processo!alquanto!energivoro,!come!nel!caso!



















































































Di!seguito!vengono!descritti!gli! interventi! individuati!dalle!Diagnosi!Energetiche!e! i! risultati!delle!
valutazioni! di! risparmio! energetico! conseguibile! annualmente.! La! valutazione! del! risparmio! di!
energia!associato!ad!una!misura!di!efficienza!non!è!semplice!e!richiede!una!serie!di!ipotesi,!che!si!è!






−! Si! sono! considerati! i! costi! degli! interventi! in! base! alle! offerte! ricevute! dai! fornitori! delle!
tecnologie!e!dagli!installatori!per!i!singoli!interventi.!Il!potere!contrattuale!del!Committente!













•! Contesto'dell’intervento'di' efficienza! Q!All’interno!del! Sito!Produttivo!è! collocata!una! sala!
compressori!per!la!produzione!di!aria!compressa!necessaria!allo!svolgimento!delle!Attività!
Principali! per! i! 4! flussi! produttivi.! La! rete! di! distribuzione! risulta! quindi!molto! estesa! ed!
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articolata.! All’interno! della! sala! compressori! sono! presenti! 3! compressori! relativamente!
recenti,! due! on/off! ed! uno! ad! inverter.! Gli! elementi! rilevanti! emersi! nello! studio! sono!
principalmente!le!ore!di!“attivazione”!della!sala!compressori!(stimate!pari!a!circa!8.160!h)!e!
i!risultati!del!monitoraggio!settimanale!eseguito!da!un!centro!di!assistenza!esterno.!La!sala!
compressori! pertanto! rimane! “attiva”! anche!nei! giorni! e! nelle! ore! in! cui! non! vi! è! alcuna!











•! Descrizione' della' soluzione' tecnologica' più' efficiente' R' Prima! di! intraprendere! qualsiasi!
investimento!per!il!potenziamento!della!sala!compressori!o!per!il!rinnovo!dell’attuale!parco!
macchine!occorre! intervenire!nella! riduzione!delle! perdite!di! rete,! attraverso! le! seguenti!
azioni:! la!prima! (a! costo! “zero”)! impiegando! il! personale! interno!nella! ricerca!di!possibili!






























•! Contesto' dell’intervento' di' efficienza! Q! All’interno! del! Sito! Produttivo! operano! 19! carrelli!
elevatori!industriali!per!lo!svolgimento!di!tutte!le!attività!connesse!ai!4!flussi!di!prodotto.!La!
batteria!di!ogni!carrello!viene!sottoposta!a! ricarica!almeno!una!volta!al!giorno!per! tutti! i!
giorni!lavorativi!del!sito!produttivo!(stimati!in!circa!250!gg).!
•! Descrizione' tecnologia' attuale! Q! Attualmente! sono! impiegati! 19! caricabatterie! (uno! per!
carrello!elevatore),!15!sono!caricabatterie!tradizionali!(50!Hz)!e!4!sono!caricabatterie!ad!alta!
frequenza!(HF).!
•! Descrizione'della'soluzione'tecnologica'più'efficiente' R' Il!mercato!dei!caricabatterie!per! la!
ricarica!di!batterie!per!trazione!al!Pb!acido,!è!attualmente!costituito!dalle!due!tecnologie,!




























dell’aria,! viene! impiegato! per! il! ricambio! dell’aria! all’interno! dei! locali.! Pertanto! è! stato!
valutato!un!numero!di!ore!di! funzionamento,! sulla!base!delle! informazioni! ricevute! sulle!
impostazioni!orari,!pari!a!circa!2.900!ore/anno.!L’analisi!dell’edificio!attraverso!il!programma!






































e!dei! turni! 2014.!Dall’analisi! è! risultato!un!numero!di!ore!di! funzionamento!pari! a!1.278!
h/anno!per!gli!uffici,!3.416!h/anno!per!la!produzione!e!4.380!h/anno!per!l’esterno.!L’Azienda!
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dei! corpi! illuminanti,!potenze!ed!energie!assorbite,! costo!delle! lampade!al! LED!ecc.)!e!di!
rivalutare! l’analisi! economica! considerando! i! parametri! che! non! erano! stati! considerati!
(come!ad!esempio!il!costo!d’installazione).!

























•! Contesto'dell’intervento'di' efficienza! Q!All’interno!del! Sito!Produttivo!è! collocata!una! sala!
compressori!per!la!produzione!di!aria!compressa!necessaria!allo!svolgimento!delle!Attività!
















•! Descrizione' della' soluzione' tecnologica' più' efficiente' R' Risulta! chiaro! che! tale! situazione!
andrebbe!monitorata! con! strumentazione! specifica! per! la! definizione!del! reale! profilo! di!
produzione!dell’aria! compressa! e! per! valutare! l’eventuale! sostituzione! con!macchine!più!







con! compressori! di! taglia! inferiore,! permetterebbe! di! soddisfare! i! fabbisogni! di! aria!
compressa!evitando!un!elevato!consumo!elettrico!per!funzionamento!a!vuoto.!!


















−! Prima! di! intraprendere! qualsiasi! investimento! per! il! rinnovo! dell’attuale! parco!
macchine!occorre!effettuare!una!campagna!di!monitoraggio!per!verificare!i!risultati!






−! Prevedere,! nel! sistema! di! monitoraggio! da! implementare,! la! strumentazione! di!
misura! necessaria! a! monitorare! la! produzione! di! aria! compressa! e! il! suo! profilo!
orario;'




•! Contesto' dell’intervento' di' efficienza! Q! All’interno! del! Sito! Produttivo! operano! 5! carrelli!
elevatori!industriali!per!lo!svolgimento!di!tutte!le!attività!connesse!ai!2!flussi!di!prodotto.!La!
batteria!di!ogni!carrello!viene!sottoposta!a! ricarica!almeno!una!volta!al!giorno!per! tutti! i!
giorni!lavorativi!del!Sito!Produttivo!(stimati!in!circa!250!gg).!
•! Descrizione' tecnologia' attuale! Q! Attualmente! sono! impiegati! 5! caricabatterie! (uno! per!
carrello!elevatore),!tutti!tradizionali!(50!Hz).!
•! Descrizione'della'soluzione'tecnologica'più'efficiente' R' Il!mercato!dei!caricabatterie!per! la!
ricarica!di!batterie!per!trazione!al!Pb!acido,!è!attualmente!costituito!dalle!due!tecnologie,!
tradizionale! (50! Hz)! e! alta! frequenza! (HF).! L’evoluzione! tecnologica! di! tali! apparecchi!
attualmente!ha!permesso!di!sviluppare!un!nuovo!caricabatterie!basato!sulla!tecnologia!ad!
alta! frequenza,! con! la! peculiarità! della!modularità,! sviluppando! appunto! il! caricabatterie!




















































Illuminazione%ufficio%direzionale%area%(35mq%circa) 4 FLUO%2x70W% 160 0,64 1.976 1.265
Illuminazione%ufficio%acquisti% 2 FLUO%2x70W% 160 0,32 1.976 632
Illuminazione%uffico%pricing/%amministrazione 4 FLUO%2x70W% 160 0,64 1.976 1.265
Illuminazione%uffico%logistica%/qsa/comm 4 FLUO%2x70W% 160 0,64 1.976 1.265
Sala%metrologica%/ufficio%produzione 8 FLUO%2x70W% 160 1,28 1.976 2.529
Ingresso%principale 4 FLUO%1X36W% 41 0,164 1.976 324
Illuminazione%esterna%(fari) 8 ALO%400W 500 4 4.380 17.520
Illuminazione%esterna%zona%fotovoltaico 8 ALO%60W 75 0,6 4.380 2.628
Illuminazione%ingresso%principale 1 FLUO%1X36W% 41 0,041 4.380 180
Linea%illuminazione%capannone%800mq%(zona%tranciatura,%fustellatura,%lav.%meccaniche) 39 FLUO%2x70W% 160 6,24 3.705 23.119
Linea%illuminazione%capannone%400mq%(zona%soppalco%e%capannone) 39 FLUO%2x70W% 160 6,24 3.705 23.119
















•! Note' aggiuntive' R' La! proposta! prevede! una! sostituzione! “punto! a! punto”! delle! lampade!
attuali!con!lampade!LED,!con!una!conseguente!riduzione!della!potenza!installata!del!46%.!
Generalmente!attraverso!un’analisi! illuminotecnica!per! interventi!di! retrofit!con! lampade!
LED,! oltre! alla! riduzione! della! potenza! installata! di! almeno! il! 50%! occorre! porre! come!
obbiettivo! anche! la! riduzione! del! numero! dei! punti! luce! rispetto! a! quelli! attualmente!
presenti.!Il!valore!attuale!netto!dell’investimento!(VAN)!è!stato!calcolato!su!un!periodo!di!10!























Illuminazione%ufficio%direzionale%area%(35mq%circa) 4 LED%Modoled%94W 94 0,38 1.976 743
Illuminazione%ufficio%acquisti% 2 LED%Modoled%94W 94 0,19 1.976 371
Illuminazione%uffico%pricing/%amministrazione 4 LED%Modoled%94W 94 0,38 1.976 743
Illuminazione%uffico%logistica%/qsa/comm 4 LED%Modoled%94W 94 0,38 1.976 743
Sala%metrologica%/ufficio%produzione 8 LED%Modoled%94W 94 0,75 1.976 1.486
Ingresso%principale 4 LED%echo%led%24W 24 0,10 1.976 190
Illuminazione%esterna%(fari) 8 %LED%cripto%big%196W% 196 1,57 4.380 6.868
Illuminazione%esterna%zona%fotovoltaico 8 LED%cripto%small%38W 38 0,30 4.380 1.332
Illuminazione%ingresso%principale 1 LED%echo%led%24W 24 0,02 4.380 105
Linea%illuminazione%capannone%800mq%(zona%tranciatura,%fustellatura,%lav.%meccaniche) 39 LED%Modoled%94W 94 3,67 3.705 13.583
Linea%illuminazione%capannone%400mq%(zona%soppalco%e%capannone) 39 LED%Modoled%94W 94 3,67 3.705 13.583
TOTALE 121 11 39.746














•! Note' aggiuntive' R' Si! è! consigliato! di! intervenire! al! più! presto! nell’impianto! elettrico!













sala! compressori! e! i! risultati! delle! letture! delle! ore! di! utilizzo! e! funzionamento! a! carico,!
visualizzate! nel! display! della! macchina,! effettuate! a! distanza! di! un! paio! di! giorni! (dal!
25/11/15!al!27/11/15)!in!un!periodo!di!attività!lavorativa!rappresentativa!del!Sito!Produttivo.!




















•! Descrizione' della' soluzione' tecnologica' più' efficiente' R' Risulta! chiaro! che! tale! situazione!
andrebbe!monitorata! con! strumentazione! specifica! per! la! definizione!del! reale! profilo! di!





compressa!del!Sito!Produttivo,! la! sostituzione!dei! compressori!on/off! con!compressori!di!
taglia! inferiore,! permetterebbe! di! soddisfare! i! fabbisogni! di! aria! compressa! evitando! un!
elevato!consumo!elettrico!per!funzionamento!a!vuoto.!I!consumi!specifici!attuali!risultano!
pari!a!0,174!kWh/Nm3.!Si!propone!in!prima!analisi!la!sostituzione!dei!due!compressori!on/off!
da! 75! kW! con!macchine! di! minor! potenza! sempre! con! tecnologia! on/off,! impiegando! il!
compressore!ad!inverter!per!sopperire!alle!richieste!di!picco!di!aria!compressa.!Quest’ultimo!
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infatti!potrebbe!essere!utilizzato!per!modulare! il! carico!a! supporto!di!un!compressore!di!
taglia!più!piccola,!e!non!per!fare! il!carico!di!base!di!aria!compressa!(solitamente!compito!
















−! Prima! di! intraprendere! qualsiasi! investimento! per! il! rinnovo! dell’attuale! parco!
macchine!occorre!effettuare!una!campagna!di!monitoraggio!per!verificare!i!risultati!





−! Prevedere,! nel! sistema! di! monitoraggio! da! implementare,! la! strumentazione! di!







•! Contesto' dell’intervento' di' efficienza! Q! All’interno! del! Sito! Produttivo! operano! 23! carrelli!
elevatori!industriali!per!lo!svolgimento!delle!attività!produttive.!La!batteria!di!ogni!carrello!
viene!sottoposta!a! ricarica!almeno!una!volta!al!giorno!per! tutti! i!giorni! lavorativi!del!Sito!
Produttivo!(stimati!in!circa!225!gg).!
•! Descrizione! tecnologia! attuale! Q! Attualmente! sono! impiegati! 23! caricabatterie! (uno! per!
carrello!elevatore),!19!sono!caricabatterie!tradizionali!(50!Hz)!e!4!sono!caricabatterie!ad!alta!
frequenza!(HF).!
•! Descrizione'della'soluzione'tecnologica'più'efficiente' R' Il!mercato!dei!caricabatterie!per! la!
ricarica!di!batterie!per!trazione!al!Pb!acido,!è!attualmente!costituito!dalle!due!tecnologie!



























•! Contesto'dell’intervento'di'efficienza! Q! Il!Sito!Produttivo!è! illuminato!per! la!parte!uffici!da!
lampade!del!tipo!a!tubi!fluorescenti,!ioduri!metallici!e!tubi!fluorescenti!per!la!produzione.!
Per! l’esterno!da!proiettori!a! ioduri!metallici.! Soltanto! le! luci!esterne! funzionano! in!modo!

























Capannone'n.1'P.isa 331 HQI'450W 0,56 186 2.125 395.648
Capannone'n.2'Interiors' 266 HQI'450W 0,56 150 2.125 317.953
Magazzino'interrato 350 Fluo'2x58w 0,13 47 2.125 99.663
Linea'2' 55 Fluo'2x58w 0,13 7 2.125 15.661
Linea'3 48 Fluo'2x58w 0,13 6 2.125 13.668
Linea'4 47 Fluo'2x58w 0,13 6 2.125 13.383
Linea'5 32 Fluo'2x58w 0,13 4 2.125 9.112
Reparto'saldatura'service 26 Fluo'2x58w 0,13 3 2.125 7.404
Repato'Shoop 20 Fluo'2x58w 0,13 3 2.125 5.695
'Illuminazione'Esterna'Nord 20 HQI'150W 0,20 4 5.293 14.965
'Illuminazione'Esterna'Est 19 HQI'150W 0,20 4 5.293 14.217
'Illuminazione'Esterna'Sud 25 HQI'150W 0,20 5 5.293 18.706
'Illuminazione'Esterna'Ovest 15 HQI'150W 0,20 3 5.293 11.224
'Illum.'Esterna'perimetr.'Nord' 20 HQI'150W 0,20 4 5.293 14.965
Illuminazione'fine'rampa'Sud 18 Fluo'2x58w 0,15 3 5.293 11.533
LAMPADE'DI'EMERGENZA'P.UFFICI 105 LAMPADE'8W 0,01 1 0 0
PROIETTORI'A'LED'P.UFFICI 22 LAMPADE'LED'80W 0,08 2 2.800 4.928
LAMPADE'FLOROSCENTE'P.UFFICI 12 Fluo'2x54w 0,13 2 2.800 4.301
LAMPADE'FLOROSCENTE'P.UFFICI 600 Fluo'1x80w 0,10 60 2.800 168.000
LAMPADE'FLOROSCENTE'P.UFFICI 6 Fluo'4x18w 0,09 1 2.800 1.512
LAMPADE'FLOROSCENTE'P.UFFICI 181 Fluo'2x58w 0,13 24 2.800 67.911
LAMPADE'FLOROSCENTE'P.UFFICI 34 Fluo'1x58w 0,07 2 2.800 6.378
FARETTO'A'INCASSO 316 LED'8W 0,01 3 2.800 7.078
FARETTO'A'INCASSO'FLOROSCENTE 289 Fluo'2x18w 0,04 12 2.800 34.796
FARETTO'A'LED'ORINTABILE 8 LED'8W 0,008 0 2.800 179
FARETTO'A'INCASSO'FLOROSCENTE 20 Fluo'1x26w 0,03 1 2.800 1.820
LAMP0ADA'A'PARETE' 3 LAMP.'ALO'150'W 0,19 1 2.800 1.575
LAMP0ADA'A'PARETE'' 16 Fluo'1x26w 0,03 1 2.800 1.456
PLAFONIERA' 20 INCANDESCENZA'60W 0,06 1 2.800 3.360
STRIP'LED'VARIO' 1 2'KW 2,00 2 2.800 5.600
lampade'P.UFFICI 24 OVA'SLIM'10va 0,01 0 0 0
















•! Note' aggiuntive' R' La! proposta! prevede! una! sostituzione! “punto! a! punto”! delle! lampade!
attuali!con!lampade!LED,!con!una!conseguente!riduzione!della!potenza!installata!del!63%.!
Generalmente!attraverso!un’analisi! illuminotecnica!per! interventi!di! retrofit!con! lampade!
LED,! oltre! alla! riduzione! della! potenza! installata! di! almeno! il! 50%! occorre! porre! come!
obbiettivo! anche! la! riduzione! del! numero! dei! punti! luce! rispetto! a! quelli! attualmente!
presenti.!Il!valore!attuale!netto!dell’investimento!(VAN)!è!stato!calcolato!su!un!periodo!di!10!














Capannone'n.1'P.isa 331 Smart'4x4L 0,25 82 2.125 113.384
Capannone'n.2'Interiors' 266 Smart'4x4L 0,25 66 2.125 91.118
Magazzino'interrato 350 927'Echo'D'bilampada'LED 0,05 17 2.125 23.205
Linea'2' 55 928'Echo'D'bilampada'LED 0,05 3 2.125 3.647
Linea'3 48 929'Echo'D'bilampada'LED 0,05 2 2.125 3.182
Linea'4 47 930'Echo'D'bilampada'LED 0,05 2 2.125 3.116
Linea'5 32 931'Echo'D'bilampada'LED 0,05 2 2.125 2.122
Reparto'saldatura'service 26 932'Echo'D'bilampada'LED 0,05 1 2.125 1.724
Repato'Shoop 20 933'Echo'D'bilampada'LED 0,05 1 2.125 1.326
'Illuminazione'Esterna'Nord 20 Smart'5+5L 0,14 3 5.293 14.607
'Illuminazione'Esterna'Est 19 Smart'5+5L 0,14 3 5.293 13.877
'Illuminazione'Esterna'Sud 25 Smart'5+5L 0,14 3 5.293 18.259
'Illuminazione'Esterna'Ovest 15 Smart'5+5L 0,14 2 5.293 10.955
'Illum.'Esterna'perimetr.'Nord' 20 Smart'5+5L 0,14 3 5.293 14.607
Illuminazione'fine'rampa'Sud 18 933'Echo'D'bilampada'LED 0,05 1 5.293 8.784
LAMPADE'DI'EMERGENZA'P.UFFICI 105 LAMPADE'8W 0,01 1 0 0
PROIETTORI'A'LED'P.UFFICI 22 LAMPADE'LED'80W 0,08 2 2.800 4.928
LAMPADE'FLOROSCENTE'P.UFFICI 12 Smart'5L 0,07 1 2.800 2.318
LAMPADE'FLOROSCENTE'P.UFFICI 600 LED'Modoled 0,05 28 2.800 78.960
LAMPADE'FLOROSCENTE'P.UFFICI 6 disano'845'confort'led'panel 0,04 0 2.800 605
LAMPADE'FLOROSCENTE'P.UFFICI 181 933'Echo'D'bilampada'LED 0,05 9 2.800 24.326
LAMPADE'FLOROSCENTE'P.UFFICI 34 840'LED'panel'R'D'CRI'80'D'
DIMM
0,03 1 2.800 2.951
FARETTO'A'INCASSO 316 LED'8W 0,01 3 2.800 7.078
FARETTO'A'INCASSO'FLOROSCENTE 289 >'841'Minicomfort'LED'x2 0,02 5 2.800 14.566
FARETTO'A'LED'ORINTABILE 8 LED'8W 0,008 0 2.800 179
FARETTO'A'INCASSO'FLOROSCENTE 20 FOSNOVA'Office'1'Dark 0,02 0 2.800 1.064
LAMP0ADA'A'PARETE' 3 LAMP.'ALO'150'W 0,19 1 2.800 1.575
LAMP0ADA'A'PARETE'' 16 FOSNOVA'Office'1'Dark 0,02 0 2.800 851
PLAFONIERA' 20 INCANDESCENZA'60W 0,06 1 2.800 3.360
STRIP'LED'VARIO' 1 2'KW 2,00 2 2.800 5.600
lampade'P.UFFICI 24 OVA'SLIM'10va 0,01 0 0 0
TOTALE 2.949 244 472.276
RISPARMIO 0 55% 63%
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Intervento*n.4*N*Recupero*Termico*N*
•! Contesto' dell’intervento' di' efficienza! Q! Dall’analisi,! il! rendimento! termico! del! sistema!
dell’unità!di!cogenerazione!risulta!essere!di!modesta!entità,!inferiore!al!20%!su!base!annuale.!!
In! Figura! A.46! viene! riportato! l’andamento! del! rendimento! elettrico! e! termico! a! livello!









In!particolare!si!osserva!che! il! recupero! termico! risulta!di!modesta!entità!soprattutto!nei!
mesi!al!di!fuori!del!periodo!invernale!ed!estivo.!











naturale,! di! capacità! di! generazione! elettrica! nominale! pari! a! 1.200! kW! e! da! un! gruppo!
frigorifero!ad!assorbimento!Sanyo'Electric'Air'Conditioning'co,!a!bromuro!di!litio,!di!potenza!







•! In! inverno,! per! il! riscaldamento! degli! ambienti! dell’area! produttiva! (capannoni),!
attraverso!termostrisce;!




−! Carico! Elettrico! Variabile! (inseguimento! elettrico):! in! questo! caso! la!macchina!
genera!la!potenza!elettrica!inseguendo!il!carico!elettrico!e!contestualmente!andrà!
a! generare! la! corrispondente! energia! termica! dissipando! il! carico! termico!
eccedente!a!quello!recuperabile!dall’impianto;!
−! Carico! Elettrico! Costante! (inseguimento! termico):! Il! conduttore! imposta! la!




in!modo! tale! che! l’energia! termica! recuperata! sia! il! più! possibile! allineata! al! fabbisogno!
termico! per! la! climatizzazione! degli! ambienti,! non! essendoci! possibilità! di! accumulo! e/o!
destinazione! ad! altre! utenze! termiche.! L’eventuale! surplus! di! energia! elettrica! prodotta!
viene!immessa!in!rete.!Nella!pratica!la!gestione!viene!realizzata!come!segue:!
•! Carico!Elettrico!Costante!(inseguimento!termico):!










è! dell’ordine! del! 40%,! ma! essendo! un! recupero! termico! fatto! sulla! climatizzazione!
ambientale!tale!valore!non!è!facilmente!raggiungibile!nei!periodi!in!cui!i!fabbisogni!termici!
per!la!climatizzazione!sono!di!modesta!entità.!Risulta!chiaro!che!massimizzare!il!recupero!
termico! nel! periodo! invernale! comporterebbe! un! vantaggio! in! termini! di! riduzione! della!
spesa!di!gas!naturale!attraverso!la!generazione!separata.!Inoltre!aumenterebbe!il!numero!di!
Certificati! Bianchi! in! sede! di! rendicontazione! e! quindi! l’incentivazione! dell’unità.! Da! una!
prima!verifica,!sembrerebbe!che!il!recupero!termico!effettuato!nel!periodo!invernale!sia!già!
al!massimo!della!sua!potenzialità.!Si!suggerisce!quindi!di!verificare!gli!aspetti!legati!all’attuale!
recupero! termico! al! fine! di! valutare! azioni! che! ne! possano! aumentare! la! sua! entità.! Ad!
esempio,!variando!le!attuali!impostazioni!della!gestione!impiantistica!oppure!attraverso!un!
intervento! impiantistico! che! permetta! di! incrementare! recupero! termico! per! il!
riscaldamento!della!Palazzina!Uffici.!
•! Tabella' riassuntiva' dell’investimento' R! Si! rinviano! analisi! specifiche! sui! costi! e! benefici! di!
eventuali!investimenti!dopo!eventuali!approfondimenti!sull’attuale!gestione.!
•! Note'aggiuntive'R'Ad!oggi!la!valutazione!dei!chilowattora!di!energia!termica!del!gas!naturale!
consumato! dal! cogeneratore! viene! eseguita! attraverso! il! calcolo! del! “Coefficiente! C”!
secondo! il! procedimento! indicato! nella! Delibera! citata.! Al! fine! di! non! penalizzare! la!














diminuire! complessivamente! il! fabbisogno! di! energia! elettrica! della! sala! compressori.!
L’investimento! di! tale! intervento! è! piuttosto! rilevante,! però! è! vantaggioso! perché! il! recupero! è!
possibile! in! pochi! anni.! E! successivamente! il! vantaggio! è! notevole.! Come! già! suggerito! negli!





che! permettono!un!maggior! risparmio! di! energia.!Questo! investimento,!meno!oneroso! dell’aria!
compressa,!ha!un!ritorno!breve!in!termini!di!anni.!Permette!di!fare!efficienza!avendo!un!guadagno!
fin!da!subito.!!




















Dopo! aver! analizzato! gli! interventi! principali,! si! può! procedere! nell’attuazione! dei! restanti!
investimenti!proposti.!!
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carico! analizzare,! o! per! ricavare! informazioni! di! altro! genere,! utili! all’impresa.! Può! essere! una!
soluzione! valida! per! qualunque! utenza! utilizzi! energia! all’interno! dell’impresa,! facente! parte! di!
qualsiasi!attività!o!servizio.!!
Può!essere!usato!per!visionare!il!consumo!di!energia!delle!utenze,!per!capire!come!stanno!lavorando!
e! le! rispettive! ore! di! funzionamento,! per! ottenere! dati! sui! prodotti! che! escono!dalle!macchine,!
quantificando!così!la!produzione,!in!ottica!di!utilizzo!di!indici!prestazionali,!che!delineino!un!quadro!
energetico!aziendale!più!ampio!con!un!grado!di!dettaglio!più!elevato.!!
Possono! essere! usati! per! usi! energetici,! per! valutare! una! specifica! tecnologia,! per! verificare! e!





















Il!monitoraggio!mostra! lo! stato! attuale! dell’impresa! analizzata,! pone! l’attenzione! su! anomalie! e!
criticità,!per!spingere!l’utente!ad!attuare!un!miglioramento.!Ottimizzando!i!consumi!e!limitando!gli!
sprechi!si!avrà!di!fatto!un!risparmio!economico.!!
Grazie!a!queste!misurazioni!dirette! in! tempo!reale!si! riescono!ad! individuare!subito! le!criticità!e!




Nello! specifico,! queste! soluzioni! di!monitoraggio,! composte! da! dispositivi! hardware! abilitanti! la!
rilevazione!dei!dati!energetici!ed!applicativi! software!che!permettono! l’analisi!delle! informazioni!
raccolte,!si! strutturano! in! tre!possibili!configurazioni.! In!primo! luogo,! i!“sistemi!di!monitoraggio”!
permettono! la! raccolta! delle! informazioni! sullo! stato! di! una! o! più! utenze! energetiche! e! la!
rielaborazione! di! queste! attraverso! analisi! di! benchmark! rispetto! a! situazioni! “ideali”! di!
funzionamento!degli!impianti.!In!secondo!luogo,!i!“sistemi!di!controllo”!permettono!di!monitorare!
l’andamento! delle! utenze! energetiche,! confrontare! le! informazioni! ottenute! con! valori! target!
predefiniti!(setQpoint)!e,!quindi,!implementare!automaticamente!eventuali!azioni!correttive.!In!base!




ottenute! con! valori! target! predefiniti,! scegliere! ed! implementare! automaticamente! le! eventuali!
azioni!correttive!in!base!ai!risultati!di!analisi!tecnicoQeconomiche!e!di!benchmark.!!
!
Il!documento!2014!“Energy!Efficiency!Report”!parla! in! senso!più!ampio!di! “Energy! Intelligence”,!

























Energy Intelligence: classificazione Energy Intelligence: definizione 
Le differenti configurazioni di sistemi di Energy Intelligence attualmente disponibili possono essere 
classificate in base a:
 t tipologie di dispositivi hardware utilizzate;
 t funzionalità garantite dagli applicativi software 
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2. Energy Intelligence
Energy Intelligence: classificazione
Per sistema di Monitoraggio – (M) si intende quella configurazione hardware-software che permette di 
conoscere lo stato di un’utenza energetica.





Meter Infrastruttura di comunicazione LAN (Local Area 







Questi! strumenti! hardware! si! interfacciano! con! il! software! creando! così! una! rete! di!












Una! configurazione! hardwareQsoftware! che! permette! di! conoscere! e! valutare! lo! stato! di!
un’utenza!energetica,!confrontare!le!informazioni!ottenute!con!valori!target!predefiniti!ed!
inseriti! nel! software! di! Controllo! da! remoto,! implementare! automaticamente! eventuali!
azioni!correttive.!Il!software!di!Controllo!invia!un!segnale!ai!microQcontroller!che!regolano!
gli!attuatori!per!«riallineare»!i!device,!che!assorbono!energia!nell’utenza,!con!i!valori!target!






Energy I t lligence: classificazio e Energy Intelligence: classificazione
La tipica architettura del sistema di Controllo – (C) è di seguito riportata:







Infrastruttura di comunicazione 
LAN (Local Area Network) che può 









SUPERVISORY CONTROL AND DATA 
ACQUISITION (SCADA)
AMBITO di APPLICAZIONE
Building, in particolare sistemi HVAC, illu-
minazione e chiusure vetrate
AMBITO di APPLICAZIONE
Processo produttivo, in particolare su 
macchinari che lo caratterizzano (ex. Motori 

























prestazionali,! per! effettuare! analisi! di! benchmarking.! Ad! esempio! si! può! tenere! sott’occhio! il!
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2. Energy Intelligence
Energy Intelligence: classificazioneEnergy Intelligence: classificazione
La tipica architettura del sistema di Supervisione – (S) è di seguito riportata:







Infrastruttura di comunicazione 
LAN (Local Area Network) che può 







ENERGY MANAGEMENT SYSTEM 
(EMS)
AMBITO di APPLICAZIONE
Sia processo produttivo che building
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Alcuni! punti! essenziali! delle! Diagnosi,! si! sono! rivelati! piuttosto! complicati.! Facendo! l’analisi!












poteva! risalire!alla! targhetta,!perché!magari!mancante,! si! sono!consultate!schede! tecniche!delle!
! 91!
case!costruttrici!o!di!macchinari!simili,! in!modo!da!recuperare!Potenza!e!anno!di! installazione! in!
modo!abbastanza!attendibile.!!
Altro!dato!fondamentale!sono!le!ore!di!funzionamento!in!un!anno!di!attività.!!
L’analisi! è! stata! effettuata! per! il! 2014.! In! queste! grandi! imprese! in! un! anno! vi! sono! diversi!
cambiamenti,!quali!fermi!macchina,!ricambi,!rotture,!sostituzioni,!reinserimenti!di!utenze.!È!stato!
quindi! complicato! risalire! alle! effettive!ore!di! funzionamento!delle!macchine.! Solo!alcuni! carichi!
sono!stati!monitorati!per!quanto!riguarda! le!ore!di! funzionamento,!mentre!per! la!maggior!parte!
delle! utenze! non! si! aveva! alcun! dato! orario! monitorato.! Si! è! proceduto! o! stimando! le! ore! di!
funzionamento! con! i!Responsabili! della!Produzione,!oppure! chiedendo!direttamente! in! loco!agli!
operatori!quando!viene!utilizzata!l’utenza!in!esame.!Si!è!così!potuto!stimare!le!ore!di!funzionamento!
delle!singole!utenze,!dato!fondamentale!per!capire!quanta!energia!attribuire!a!ogni!singolo!carico.!!
Mediante! il! dato! inerente! le! potenze! installate! e! le! ore! di! funzionamento,! è! stato! possibile! il!
“calcolo”!dell’energia!consumata.!Si!è!utilizzato!anche!un!altro!metodo,!in!accordo!con!le!imprese,!
per! i! carichi! importanti! da! monitorare;! si! sono! effettuate! misurazioni! con! analizzatori! o! pinze!
amperometriche! in!una!giornata!di! lavoro! tipo!o! in!più!giorni! significativi,! in!modo!da! risalire!al!
consumo!annuale!energetico!in!modo!abbastanza!preciso!e!veritiero.!Solo!alcuni!carichi!sono!stati!
monitorati! a! spot,! visto! la! complessità! e! il! numero! di!macchine! presenti! nei! tre! Siti! produttivi.!
Ripartire!correttamente!l’energia!consumata!è!l’obiettivo!delle!Diagnosi,!e!ciò,!grazie!a!questi!step,!
è!stato!reso!possibile.!!
Un! altro! dato! fondamentale! è! il! quantitativo! dell’oggetto! prodotto! da! una! singola!macchina.! È!
importante!capire!il!numero!di!pezzi!lavorati!dalle!utenze,!quanti!presenti!nel!processo!produttivo.!
Ma!un!dato!ancor!più!rilevante!è!definire!il!numero!dei!pezzi!secondo!unità!di!misura,!in!modo!da!
poterli! confrontare.! Questo! serve! ai! fini! di! determinare! gli! indici! prestazionali! per! l’analisi! di!
benchmark.!Ecco!che!si!sono!definite!le!quantità!dei!vari!prodotti!in!base!a!peso!o!superficie.!Per!











e! l’equivalente! valore! medio! del! singolo! pezzo! prodotto! da! ciascun! flusso! in! base! al! seguente!
procedimento.!
Il!“flusso!guarnizioni”!è!caratterizzato!da!oltre!un!migliaio!di!articoli!diversi!prodotti!nel!2014.!L’unità!
fisica! adottata! per! esprimere! la! produzione! 2014! è! la! superficie! (m2)! poiché! le! materie! prime,!
utilizzate!per!la!produzione,!vengono!prevalentemente!contabilizzate!a!sistema!attraverso!tale!unità!
di! misura.! Per! determinare! il! coefficiente! di! conversione! tra! numero! di! guarnizioni! prodotte! e!
superficie!equivalente,!sono!state!estratte!dal!gestionale!le!quantità!prodotte!riferite!agli!articoli!più!
rappresentativi!della!produzione!2014.!Le!materie!prime!espresse!in!termini!di!peso!e!di!lunghezza!
lineare!sono!state!quindi!convertite! in!superficie!con!opportune! ipotesi! in!base!alle!specifiche!di!
fornitura.! Fatta!questa! conversione! risultava!nota! tutta! la!materia!prima! in! termini!di! superficie!
















L’attività! produttiva! di! tale! flusso! è! la! realizzazione! di! kit! di! guarnizioni! (busta! contenente! una!






Per!Y!è!stato!usato! il!medesimo!procedimento!di!X! (visto!che! fanno!parte!della!stessa! impresa).!
Cambiano!solo!i!risultati!finali,!che!si!differenziano!per!numero!pezzi!e!quantità.!Dalle!assunzioni!
fatte!è!stata!valutata!una!superficie!media!equivalente,!per!quanto!riguarda!le!guarnizioni,!pari!a!
















controllo! continuo! i! dati! significativi! dei! contesti! aziendali,! sia! per! acquisire! informazioni! utili! al!




















prelievo! di! gas! naturale! del! trigeneratore,! che! corregga! temperatura! e! pressione,! per! la!
determinazione!corretta!degli!Sm3!consumati.!
!







influenzare! il! consumo! energetico! del! Sito! Produttivo.! Per! i! Siti! Produttivi! si! suggerisce! di!
prendere!in!considerazione!i!seguenti!fattori!di!aggiustamento:'









dal! sistema! di! monitoraggio.! Sistemi! di! misura! elettronici! possono! registrare! i! dati! misurati! e!













fattore! di! aggiustamento! temperatura! esterna! o! umidità! con! una! frequenza! maggiore.!
Analogamente!facendo!riferimento!ai!consumi!energetici!di!un!centro!di!lavoro!della!produzione,!












2.! distinzione! tra! i! diversi! utilizzi! (energia! elettrica! per! illuminazione,! condizionamento,!
forza!motrice!ecc.)!




dell’impianto! elettrico! non! prevede! sottosistemi! separati! per! reparti! e! per! tipo! di! uso! (linee!











Quindi,!un!obiettivo! fondamentale!è!quello!di! contare! il!numero!pezzi!e! la!quantità!prodotte!di!
ciascun!flusso!aziendale!in!maniera!esatta,!per!avere!un!quadro!completo!della!produzione.!Inoltre!
è!bene!dotare!almeno!le!principali!utenze!di!un!sistema!di!monitoraggio!che!mostri!il!quantitativo!
prodotto! da! quella! singola! macchina.! Su! un! parco! di! oltre! duecento! utenze,! ad! esempio,! sarà!
impossibile! monitorare! tutto! quanto,! poiché! i! costi! sarebbero! troppo! elevati;! è! bene! porre!
l’attenzione! quindi! sui! carichi! che! richiedono! maggior! controllo,! ovvero! i! più! importanti,! i! più!
energivori,!quelli!indispensabili!al!processo.!Si!proseguirà!negli!anni!successivi!con!interventi!in!altre!
utenze,! in!modo! tale! da! creare! una! vera! e! propria! rete,! che! si! espande! con!una! certa! logica! di!
controllo.!!
!










carichi! sarebbe! bene! installare! un! sistema! che!monitori! più! dati,! però! talvolta! è! impossibile! da!
attuare,!perché! i! costi! iniziano!ad!aumentare! se! si!ha!un!parco!macchine!piuttosto!grande.!Una!
soluzione!molto!valida,!da!attuare!per!i!carichi!che!non!possono!godere!di!un!sistema!di!misurazione!
continuo,!è!comprare!un!analizzatore.!È!uno!strumento!molto!utile!poiché!può!essere!spostato!da!




effettuate! delle! misurazioni! con! pinza! amperometrica.! L’impresa,! se! dotata! di! un! sistema! di!
monitoraggio,!predisposto!nei!carichi!principali,!e!di!analizzatore!di! rete!per!visionare! le!restanti!











un!controllo!continuo!si!può!osservare!come!svolgono! il! loro! lavoro,!quanta!energia!consumano!
quando!lavorano!a!potenza!ridotta,!quanto!pesano!le!perdite!di!rete.!Applicando!ai!compressori!un!
sistema!di!monitoraggio!si!potrebbero!avere!dei!grossi!risparmi;!ad!esempio!una!volta!determinata!




anche! quando! non! serve! l’ausilio! dell’aria! compressa! per! le! lavorazioni! della! produzione! (ad!
esempio! di! notte! quando! non! vi! è! il! terzo! turno).! Una! regolazione! programmata,! e! quindi! lo!
spegnimento!della!macchina!quando!non!lavora,!permetterebbe!di!abbassare!notevolmente!i!costi!










Un! altro! campo! in! cui! bisogna! sicuramente! investire! in! un! sistema! di! monitoraggio! è! quello!
dell’illuminazione.!Occupa! sempre! una! grossa! parte! dei! consumi;! in! X! la! percentuale! di! energia!
elettrica!sul!totale!dei!consumi!elettrici!è!pari!al!9,7%,!in!Y!pari!al!12%,!mentre!in!Z!è!la!voce!più!
rilevante,! pari! a! 36,9%.!Come! si! vede!occupa!una! grossa! fetta!dei! consumi,! quindi! è!necessario!
intervenire!con!un!sistema!che!sia! in!grado!di!monitorare!come!viene!utilizzata! l’energia.!È!utile!
perché!con!i!dati!disponibili!è!possibile!effettuare!un’analisi!che!porti!al!risparmio!energetico.!La!
soluzione!più! semplice,! per! quanto! riguarda! l’illuminazione! è! spegnere! le! luci! che!non! vengono!





























più! importanti! è! bene! siano! fissi.! Sono! molto! utili! perché! in! questo! caso! sono! molteplici! le!
informazioni!che!si!potrebbero!estrapolare,!come!ad!esempio!l’energia!consumata!dall’utenza,!le!
ore! di! funzionamento,! le! quantità! prodotte.! Anche! in! questo! caso,! grazie! a! un! continuo!
monitoraggio! si! è! sempre! a! conoscenza! di! tutto! ciò! che! riguarda! la! macchina;! si! può! risalire!
direttamente!al!problema!in!caso!di!guasti,!si!può!spegnere!o!concentrare!il!lavoro!dell’utenza!se!vi!
è!una!bassa!produzione,!si!può!programmare!il!lavoro!e!i!cicli!che!può!affrontare!durante!il!giorno,!
perché,!monitorando! i!dati,! si! riesce!a!stabilire!quanti!prodotti!si!possono!realizzare!e! in!quanto!









Qui! di! seguito! vengono! esposti! dei! diagrammi! che! mostrano! come! si! potrebbe! effettuare! una!
campagna!di!monitoraggio!nei!tre!Siti.!!
In! base! ai! dati! ottenuti! dalle! Diagnosi! si! è! preferito! dare! importanza! ad! alcune! utenze;! esse! si!
differenziano!nei!tre!Siti!solo!nella!produzione,!perché!si!svolgono!attività!diverse.!!
È! un’idea,! una! proposta! schematica! per! far! comprendere! come! in! questo! argomento! sia!



























nel! caso! di! aria! compressa,! pompe! di! calore! e! illuminazione.! È! inoltre! indispensabile! porre! un!






















































































































































































in! un! caso! studio! è! stato! installato! un! sistema! di!monitoraggio! su! uno! dei! tanti! quadri! elettrici!
presenti! nel! Sito.! I! dati! in! uscita! sono! pressoché! inutili! perché! se! vi! sono! collegate! macchine!
appartenenti! a! diverse! fasi! di! lavoro,! oppure! a! flussi! diversi,! si! otterranno! risultati! dell’insieme!
globale!di!quelle!utenze,!che!però!non!sono!comparabili! tra! loro.!O!si!potrebbe!trovare!un’altra!
situazione:! macchine! facenti! parte! della! stessa! isola! di! lavoro! ma! collegate! a! quadri! elettrici!
differenti.!Anche!in!questo!caso!la!misurazione!non!ha!alcun!senso!perché!monitoro!utenze!di!centri!





di! utenze! (centri! di! lavoro,! linea! produttiva,! reparto! ecc.)! afferenti! allo! stesso! flusso! produttivo!
(prodotto)!il!cui!consumo!sia!inferiore!al!5%!del!consumo!energetico!totale!dello!stabilimento.!In!
particolare! il! MiSE! intende! che! il! sistema! di! monitoraggio! impieghi! come!metodo! di! misura! la!


















si! possono! trovare!molteplici! soluzioni,! che! si! differenziano! tra! loro! in! base! a! certi! criteri,! quali!
affidabilità,!robustezza,!efficienza,!usabilità,!facilità!nell’apporto!di!modifiche.!!
Anche!se!ogni!caso!studio!è!a!sé!stante!con!variabili!sempre!diverse,!si!può!stimare!il!costo!globale!










In! base! a! ciascuna! configurazione,! è! stato! stimato! il! risparmio,! in! percentuale,! della! bolletta!
energetica! complessiva! dell’utenza! (elettrico! +! termico).! Si! nota! come! anche! con! un! Sistema! di!
Monitoraggio! Semplice,! si! possano! raggiungere! risparmi! pari! al! 5%! (valore!medio)! in! termini! di!
consumo!energetico,!e!quindi!conseguentemente!anche!in!termini!economici.!Ciò!non!è!dovuto!alla!
mera!installazione!dell’apparecchio,!ma!a!ciò!che!ne!consegue.!L’utente!monitora!la!situazione!e!










ed! elaborazione! dati.! Le! imprese! che! offrono! una! soluzione! completa! di! questi! Sistemi! sono!
molteplici.! Nel! pacchetto! in! genere! sono! compresi! i! misuratori! (numero! variabile! in! base! alle!
esigenze),! software!di!monitoraggio,!controllo!o!supervisione.! I!principali!marchi!che!operano! in!














consoni! alle! potenze! in! gioco.! Sarà! impiegato! un! tecnico! della! ditta! della! società! esterna,! e! un!










minuto! dell’alimentazione! dell’utenza! nel! caso! di! alimentazione!mediante! presa! CEE!
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standard,! di! circa! 15Q20!minuti! nel! caso! di! utenza! collegata! direttamente! da! quadro!
elettrico.!!










minuto! dell’alimentazione! dell’utenza! nel! caso! di! alimentazione!mediante! presa! CEE!
standard,! di! circa! 15Q20!minuti! nel! caso! di! utenza! collegata! direttamente! da! quadro!
elettrico.!!



























−! Fornitura!e!posa! in!opera!apparecchiature!per! raccolta!dati! di! consumo!di! 23!utenze!
trifase;!!
−! Invio!dati!ad!un!server!del!Cliente;!!







−! Fornitura!e!posa! in!opera!apparecchiature!per! raccolta!dati! di! consumo!di! 44!utenze!
trifase;!
−! Invio!dati!ad!un!server!del!Cliente;!!









sulla! progettazione,! personalizzazione,! installazione! e! configurazione! del! software!Wonderware!
System! Platform! con! acquisizione! della! licenza! (è! uno! dei! possibili! software! utilizzati! nei!
monitoraggi).!Complessivamente!il!pacchetto!con!licenza!e!con!annessi!strumenti!di!interfaccia!al!









Il! primo! esempio! è! relativo! ad! una! banca,! che! ha! voluto!monitorare! tutti! i! carichi! elettrici! per!












−! Illuminazione:! gestire! correttamente! accensione/spegnimento! luci,! prevedere! una!
sostituzione!con!nuove!tecnologie!(se!necessario);!
−! Climatizzazione:! gestire! correttamente! la! temperatura! degli! ambienti! e! le! ore! di!
funzionamento!degli!impianti;!








Inoltre!sono!esempi! importanti!perché! fanno!capire! la!convenienza!di!questo!tipo!di! intervento,!
visto!che!sono!sistemi!già!messi!in!atto!e!testati,!di!cui!si!ha!già!un!riscontro!positivo,!grazie!ai!risultati!









Esempio! 2:! caso! di! un! processo! produttivo! di! produzione! di! clinker! di! cemento,! a! fronte! di! un!
investimento! pari! a! 108.500! €! (applicazione! di! un! sistema! SCADA! a! 3!motori! elettrici,! potenza!
elettrica! 0,75! MW! l’uno,! situati! nell’impianto! di! macinazione! del! calcare,! con! regolazione!






pari! a! 257.000! €! (applicazione! di! un! sistema! EMS! all’intero! impianto! di! assemblaggio! degli!
autoveicoli,!esclusi!i!servizi!ausiliari,!caratterizzato!prevalentemente!da!motori!elettrici!di!potenza!
media! 0,15!MW,! inverter! e! sistemi! di! aria! compressa),! si! ha! complessivamente! un! risparmio! di!
















•! Qualità! dell’energia:! controllare! la! qualità! dell’energia,! identificare! cause! di!
malfunzionamenti;!
•! Fonti!rinnovabili:!controllare!il!funzionamento!e!la!reddittività!di!questi!sistemi;!


















































L’impresa,! dal! suo! punto! di! vista,! si! prefissa! un! obiettivo! principale:! ridurre! i! costi! energetici!
ottimizzando! la! produzione.! In! ottica! aziendale,! fare! efficienza! energetica! significa! conseguire!
risparmi!economici.!Nel!caso!quindi!di!efficienza!energetica,! la!visione!economica!dell’impresa!si!
sposa!perfettamente!con!il!risparmio!di!energia;!risultano!così!direttamente!legati!i!temi!energetici!
ed! economici.! Il! sistema! di! monitoraggio! è! lo! strumento! adatto,! un! passo! fondamentale,! per!
conseguire!entrambi!i!risultati!di!risparmio.!!
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